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“天体音乐”概念的起源与发展
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摘 要：“天体音乐”是一个文化概念。本文对其历史作出简要评述，并指出它曾对科学和音乐产生过深远
的影响；在本质上揭示出这个概念中的音乐与天体毫不相干，天体也不存在任何所谓的音乐。
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“天体音乐”、“天体和谐”是中西音乐史上常见
的术语。它包含了音乐与科学二者广泛的内容，又在
艺术上似有至善至美的价值判断。打开网页，可发现
诸多相关主题的文论：作曲家假天体背景抒发音乐
情感，评论家假“天体音乐”一词褒奖某种音乐艺术。
正因为如此，今天人们几乎忘了它的物理真实性，对
于它在人类文化史上的贡献又似乎不屑一顾。因此，
了解它的起源和发展，是文化史上颇为有趣的论题。
一、毕达哥拉斯和天体音乐
古希腊的哲学家毕达哥拉斯（Pythagoras，约公元
前580—前500）最早提出“天体音乐”一词。在他发现
音乐的音程比数之后，他认为，天体中各个行星的距离
也是按音程比数确定的，它们的运动于是产生音乐。
毕达哥拉斯在数学上发现了直角三角形的勾股
弦定理。在音乐上，他发现，分别为6、4、3个单位长
的弦线会产生五度（6:4=3:2）、八度（6:3=2:1）和四
度（4:3）的音程。这些音程比数是人类历史上最早
用数学总结自然法则的典范之一，也开启了西方人
千余年来探讨各种音程的历史，是整个西方世界音
乐文化的源头。从科学产生时起音程与数学就紧密
结合在一起，“艺术与科学是一个铜币的两面”从此成
为恒久的话题。
在古希腊的城邦社会中，自由民造就了当时学术
思想和艺术的大繁荣。“万物本源”在哪里，成了大家
关注的问题；将繁杂的世界统一为单种或几种物质元
素成为哲学家的理想。米利都的泰勒斯（Thales，约公
元前624—前527）认为这元素是水，阿那克西曼德
（Anaximander，约公元前 610—前 545）认为是气，赫
拉克里特（Heracleitus，约公元前533—前475）认为是
火 恩培多克勒（Empedocles，约公元前493—前433）
认为是土、水、气、火四元素。而总结出音程比数的毕
达哥拉斯认为：“万物皆数。”①在他看来，客观世界如
同音乐一样，数字功能起了重要作用。
从毕氏发现的八度、五度和四度音程中，可以看
出，其中只有1、2、3、4四个数字。毕氏认为，这四个数
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是构成世界的基本数字。分别将四个、三个、二个和
一个物体堆砌在一起，就成为金字塔（图1，见文末
附图，下同）。古希腊人当时流行的宇宙观是天上有
九大行星，它们分别是金、木、水、火、土、日、月、地和
恒星天（图2）。毕氏认为，1+2+3+4=10，10是完美
数，宇宙天体必有十个行星。因此，他坚信，存在一个
和地球相对的天体，他称它为“对地球”②。各个行星
与地球的距离一定符合音程比数，从而奏出和谐的
天体音乐。
后来的毕达哥拉斯学派充分发展了“数”的学
说，“数”神秘地主宰着世界。在他们看来，现实世界
的一切事物最终都可以归结为和谐的数字关系，甚
至于人的灵魂也是一种自由活动的数。
毕氏无著作留传下来，毕氏音阶及其发现的过
程全都根据后人的引述或诠释。
受毕氏影响，柏拉图（Plato，约公元前 427—前
347）在其著《蒂迈欧篇》（Timaeus）中，将毕氏数字化
为两列等比级数，即：1、2、4、8和1、3、9、27。这些数
字产生音程有：3/2（五度）、4/3（四度）、9/8（全音），
28/35=256/243（半音）③。它们在乐谱上如图3。近代一
些音乐史家又将它们列为音程三角网，如图4，无论
如何，柏拉图扩展关于音程的知识。
《大自然史》（或译为《博物志》）的作者老普林尼
（PlinytheElder，公元23—79）具体地想象出毕氏天体
音乐的音程，他认为：地——月为全音程；月——水为
半音程；水——金为半音程；金——日为小调三度，相
当于三个半音程；日——火为全音程；火——木为半音
程；木——土为半音程；土——恒星天为小调三度。
现代具有科学关脑的音乐史家指出：“如果你想
了解毕氏天体音乐的音阶，你将以头撞墙结束。”④
5 世纪时，罗马学者博埃修斯（Boethius，约
480—524）详尽地阐述了毕氏音阶的发现与建立过
程。他说：毕氏在旅行中，有一次经过一个铁匠铺，他
听到了那些铁锤锻打之声是乐音。五个铁锤的重量
分别是12、9、8和6个单位重，第五个铁锤不谐和。
前四个铁锤的重量分别构成：12 :6 为八度（2/1），
12:9为四度（4/3），8:6为四度（4/3），9:6和12:8同
为五度（3/2），9:8为全音（9/8）。毕氏回家后，以弦、
管和多个容器验证其在铁匠铺听闻之乐音。⑤
现代的研究者指出，铁锤和铁砧碰撞并无固定音
高，毕氏由此发现乐音音程纯属“寓言”；又有人指出，
以弦验证那些音程比数，不仅要考虑弦长，还要考虑
到弦线张力和密度；以管作验证，则必须有管口校正；以
容器（一个空玻璃杯，第二个装1/2水，第三个装上1/3
水，第四个装上1/4水。后三个玻璃杯与空杯分别形成
八度、五度和四度谐和音程）验证的说法也不符合壳振
动原理，那些玻璃杯不可能准确地发出那些音程。⑥
科学史家在近百年前就指出，毕氏发现音阶的传
说“被涂上了神秘的色彩”⑦，“关于毕氏音阶的记事是
如此地限寓言和错误交织在一起，以至于难于恰当地
确定他所作的研究是什么”⑧。
至于毕氏及其学派所坚信的各行星与地球距离
为音程比数的说法，也经不起近代科学的检验。1766
年，德国天文学家提丢斯（J.D.Titius，1729—1796）和
波得（J.E.Bode，1747—1826）提出了太阳系内各行星
到太阳的距离的经验法则。若以日地距离为1个天文
单位，则水、金、地、火、木、土诸行星与太阳距离分别
是0.4、0.7、1、1.6、2.8、5.2个天文单位⑨。这些数字
之间任意两个都不成音程比数。即使在地心说中，其
距离的比数也与音程不相符合。
虽然如此，毕氏音程奠定了西方音乐的数理基
础，“天体音乐”一说也长存了几千年。直至今日，它还
是音乐艺术价值判断的常用语。在人类史上存在了几
千年的文化概念就不能不引起我们的重视和研究。中
世纪的代表人物之一阿奎那（T.Aquinas，1225—1274）
② W.C.丹皮尔（Dampier）：《科学史》，李珩译，北京：商
务印书馆，1975 年，第 50—51页。
③ 柏拉图（Plato）：《蒂迈欧篇》（Timaeus），谢文郁译注，
上海：上海人民出版社，2003年，第 31—32、40 页。
④ 杰米·詹姆斯（Jamie James）：《天体的音乐：音乐、科
学和宇宙的自然秩序》，李晓东译，长春：吉林人民出版社，
2003年，第 17—37页。该书中译本误译和不通之处颇多，请
读者留意。
⑤ M.R.Cohen and I.E.Drabkin, A Source Book in
GREEK Science. Harvard Univ.press. 1958, pp.294-302.该书
有专章：Acoustics and Musical Theory.
⑥ 同注⑤，第 232—233页。也见戴念祖《中国物理学史
大系——声学史》，长沙：湖南教育出版社，2001年，第 231页。
⑦ 同注⑤，第 231页。
⑧ F.Cojori, A History of Physics. The Macmillan co.,
1928,p.13.
⑨ 词条 Bode’s law.见 The New Encyclopaedia Britan-
nica.15th Ed.，1984.中译本“波得定则”，《简明不列颠百科
全书》（第一卷），北京：中国大百科全书出版社，1985 年，第
762页。
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最早指出：“音乐的基础是数学，它是天体运动和秩
序的反映。”⑩近代科学创始人开普勒、笛卡尔、菜布
尼兹、作曲家和音乐家巴赫等，都曾说过类似的话。
而毕达哥拉斯学派提出的“终极实在应当从数字及
其关系中寻找”的“数字神秘主义”，却又深深地影响
着近代科学创始人如哥白尼、开普勒、伽利略和牛顿
等人，他们无一不承认自己的发现曾受到毕达哥拉
斯的启发，而他们用数字、数学所总结的自然现象中
各个定理也极大地推动了人类文明的进步！
在此尚需指出，毕达哥拉斯的音程比数属于科
学，也属于音乐，但“天体音乐”却是一种哲学观念，
是神秘主义。“天体音乐”一词至今流传不衰，是一种
文化现象，这个词义本身并无实质的科学或音乐精
髓所在。持有这样冷静的心态，我们就不会在幽怨的
或激扬的乐声中，受那些当代音乐巫师关于“音乐治
百病”的欺骗。“音乐治百病”也是一种“绿豆汤”而已。
二、开普勒与天体音乐
开普勒（J.Keples，1571—1630）是文艺复兴时期
德国伟大的占星家和天文学家，是著名的行星运动
三大定律的发现者（图5）。继毕达哥拉斯之后，他是
又一个将自己的科学发现结并为子虚乌有的“天体
音乐”的人，从而极大地强化了近代科学的人文理
念，也为音乐艺术的价值判断加重了科学的砝码。
25岁的开普勒曾经创立了“星际几何”的概念。
其意思是，有规则的正多面体的内切球和外接球的
半径之比相当于两个行星到太阳的距离之比。他将
5个正多面体（图6）递次镶入几个同心球之中，从最
外层的外接球往里依次是：立方位、四面体、十二面
体、二十面体和八面体。立方体的内切球也是四面体
的外接球，四面体的内切球又是十二面体的外接球，
如此等等，这样就构造了科学史上闻名的“开普勒行
星球结构”（图7）。他指出，立方体的外接球和内切
球的半径之比相当于土星距离太阳的最近距离和木
星距离太阳的最远距离之比。类似地，其他几个球面
就相应于木星、火星、地球、金星和水星。1596年，他
将这一思想撰入《宇宙的奥秘》一书中。輥輯訛在该书中，
开普勒深信上帝是按照完美的数的原则创造世界
的。在他看来，数字谐和，也即是天体音乐，是行星运
动的真实原因。他对自己发现的行星球结构说：“上
帝总是在应用几何学。”輥輰訛
1609年，开普勒发现了行星运动的两大定律：
行星的轨道是个椭圆；在相等的时间内行星矢径扫
过的面积相等。由第二定律，开普勒计算了行星在近
日点（设为A）和远日点（设为B）的角速度。结果发
现，太阳系内各个行星在A、B点的角速度之比与音
阶近似。例如：
土星的A:B=135弧秒輥輱訛/天：106弧秒/天≈5：4，
这是纯律大三度；
木星，A:B≈6：5，属纯律小三度；
火星，A:B≈3：2，五度；
地球，A:B≈16：15，纯律大半音；
金星，A:B≈25：24，纯律小半音；
水星，A:B≈12：5，这是八度加纯律小三度。輥輲訛
于是，毕达哥拉斯的“天体音乐”以崭新面貌出现
在世人面前。虽然天体的音程比数只是个近似值，人
们也从未听到过天体的音乐，但人们在心灵上无不感
到惊讶和欣慰。开普勒本人更是欣喜异常。因为它可
以为他的占卜学开辟一个新领域。从此，他可以用占
卜赚下的10个铜版，将其中的8个用在天文研究上。
10年之后，即1619年，开普勒又发现了行星运
动的第三定律，即各行星运动周期（设为T）的平方与
其与太阳平均距离（设为a）的立方成正比，数学上写
成T2∝a3或 a3/T2＝k，k为比例系数。这里的幂指数
3:2，正好是个五度。为这一发现，开普勒撰写了《宇宙
和谐论》一书。其中指出，行星绕日的周期运动、它的
角速度的波动，恰如乐音的音调变化一样；当行星回
到它的出发点时，乐音就恢复它的初始音调。輥輳訛原来，
天体是音乐的，音乐是和谐的。所以，天体是和谐的。
他将行星的角速度对应的音调谱成曲子，近千页的
《宇宙和谐论》几乎有4/5的篇幅用于描述多面体图
形、音程比数、五线谱和对上帝的赞歌中，以至于近代
力学创始人伽利略从未认真地翻阅它。輥輴訛
⑩ 词条T.Aquinas.同注⑨中译本“阿奎那”，同注⑨，第
九卷，第 115—116 页。
輥輯訛 A. 沃尔夫（Wolf）：《十六、十七世纪科学技术和哲学
史》，周昌忠等译，北京：商务印书馆，1985年，第146—149页。
輥輰訛 同注②，第 193—194页。
輥輱訛 弧秒：度量圆弧的角度单位，又称弧度制。当圆周上某一
圆弧的弧长等于该圆半径时，称此圆弧所对应的圆心角为“1弧
度”。周角等于 2π弧度。1弧度=57°17'45"=206265弧秒。
輥輲訛 同注④，第 143页。
輥輳訛 同注輥輯訛，第 156—157页。
輥輴訛 关洪：《物理学史选讲》，北京：高等教育出版社，1994
年，第 80 页。
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虽然开普勒在《宇宙和谐论》中曾指出，那些“天
体音乐”的乐谱是不可演奏和聆听的，但他自己却终
身迷恋天体音乐。他的同时代人，英国牛津的炼金术
士、神秘哲学家弗卢德（Robert Fludd，1574—1637）
主张“世俗音乐”，坚决反对开普勒的主张。弗卢德认
为，作为调律用的一弦器，完全把握了世界上复杂而
丰富的音乐关系，它体现出神秘世界的真谛（图8）。
弗卢德针对开普勒说：“他苦苦思索被创造物质的外
在运动，可我看到的是从物体本身发出的内部和本
质的冲动。他抓住了尾巴，可我却抓住了头；我认识
到第一原因，而他认识到的却是末节。”为此，开普勒
毫不示弱。他对弗卢德说：“我抓住的是尾巴，但我是
用手去抓住它的。而你却想用你的灵魂去搂住头部，
但愿你不是在做梦。”輥輵訛
弗卢德和开普勒之间的争论加深了人们对科学
和音乐之间存在联系的认识。稍后法国数学家笛卡
尔（R.Descarts，1596—1650）指出“音乐的基础是数
学”。但他并不赞同毕氏的数字神秘主义和开普勒的
天体音乐，他说：“忙于单纯的数字和虚构的图形，以
播弄这种无聊的东西为满足，再也没有比这样更加
徒劳无益的了。”輥輶訛
在17、18世纪，科学家和音乐家都认为“音乐是
从属数学的学科”。从十九世纪起，虽有个别作曲家
谱写了动听的“天体音乐”曲谱，但鲜有人认真看待
“天体音乐”这回事。也就是说，没有人会以为天体真
有音乐。至于“天体和谐”一说，在近代科学创始人牛
顿发现万有引力定律之后，天体之所以不坠不落的
原因逐渐为人们所理解。牛顿基于万有引力提出“和
谐是天体世界的灵魂”。自古希腊毕达哥拉斯以来，
从音乐视角理解“天体和谐”逐渐转变为从力学去理
解它了。
在自然现象或其规律中总有一些会显出简单数
字关系。基于从古希腊以来，“天体音乐”一词在人们
心目中文化积淀之深厚，使得人们一旦发现了那些
与音程比数相似的规律之时，都会潜意识地想到“天
体音乐”。1866年，英国化学家纽兰兹（J.A.R.New-
lands，1837— 98）将当时发现的五十多个化学元素
按原子量大小排成元素表，表中各个纵列分别为7
个元素，相同化学性质的元素排在同一横列上。这样
第n个元素与第（n+7）个元素具有相同化学性质，就
像音乐中八度音阶一样。在欣喜之余，他将自己发现
的化学元素周期律称为“八度律”輥輷訛。音乐上的八度
关系惊人地出现在化学上。然而，几年之后“八度律”
就被俄国门捷列夫（D.I.Mendeleyev，1834—1907）周期
律所取代。一个化学与音乐结缘的梦成为今日文化史
上一段佳话。类似地，当牛顿以棱镜实验发现七色光
时，人们立即想到音乐上的七声音阶。19世纪末20
世纪初，瑞典物理学家里德堡（J.R.Rydberg，1854—
1919）于1890年发现用于描述原子光谱和的规律的
公式，丹麦物理学家玻尔（N.Bohr，1885— 962）于
1913年提出原子模型理论并计算原子内电子的能级
跃迁，它们都有与纯四度、大全音、纯律大半音相同比
例的系数。或许，此时的科学发现可以称为“微观世界
的音乐”或“原子音乐”，但科学家们显得很冷静，并未
特别去渲染它。仅仅在近几十年个别音乐史或科学史
论著将它作为“天体音乐”的余绪偶尔提及它而已。
开普勒显然是受到古希腊毕达哥拉斯的影响而
将其天文发现与音乐紧密相连的。或许，毕氏的“天体
音乐”是开普勒天文发现的动因。总之，“天体音乐”这
一文化概念在历史长河中有着深远的影响，以致今天
的艺术家还将它作为音乐价值判断的惯用词而忘却
了它的物理真实性。正确且科学地还原这一概念的历
史本来面目，是今天音乐科学学术创新的基础建设。
近年来，有人以为“天体音乐是行星运动而产生
的音乐”、是“天体本原与音乐内在关联”、“是超自然
主题的音乐”，它“将宇宙中神奇的能量转换成迷人的
旋律”輦輮訛。如此这般的评述文字屡见不鲜。这种评述是
对科学与音乐二者本身缺少最起码的知识，也容易导
致走向神坛或地狱的危险。当此共勉之。
附 语：感谢中国音乐学院音乐科技系傅晓东老
师多次阅读本文并提出有益建议。
（责任编辑：李宏锋）
輥輵訛 S.Zielinski,Deep Time of the Media.The MIT Press,
2006,pp.108-110. 该书德文中译本，齐林斯基：《媒体考古
学》，荣震华译，北京：商务印书馆，2006 年，第 108—110 页。
輥輶訛 同注輥輯訛，第 721页。
輥輷訛 H.M.莱斯特（Leicester）：《化学的历史背景》，吴忠
译，北京：商务印书馆，1982年，第 214—215 页。
輦輮訛 http ://zhidao .baidu .com/question/289232987.html；
http://tieba.baidu.com/f ?kz=247987003.
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戴念祖：“天体音乐”概念的起源与发展
輦輯訛 最内圈地（土、水、气、火四大元素的同心球），地外各图依次为月、水星、金星、太阳、火星、木星、土星和恒星天球。
毕氏的“对地球”不在画中。
图8：弗卢德宣扬神秘主义的一弦器
图1：毕氏金字塔 图2：中世纪后期欧洲宇宙观
（1508年木刻画）輦輯訛
图3：毕达哥拉斯的数字
和音程的现代表述
图4：柏拉图音程数字的三角网 图5：开普勒像
图6：五种正则立体 图7：开普勒的行星球概念
附图：
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